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الكميات الرقمية والتماثلية 


تنقسم الدوائر الإلكترونية إلى قسمين : الرقمية والتماثلية. تحتوي الإلكترونيات الرقمية على كميات 
ذات قيم منفردة Li: (Discrete)‏ الإلكترونيات التماثلية فإنها تحتوي على كميات ذات قيم 
متواصلة .(Continuous)‏ 


4 كثير من الحالات تكون التطبيقات مبنية على الصيغة الرقمية والتماثلية للإشارة 4 نفس الوقت » 
لذا يستحسن التعرف على الكميات والإشارات التماثلية بالرغم أن الموضوع الأساسي 2 حالتنا هو 
الإلكترونيات الرقمية. 

الكمية التماثلية هى الكمية ذات القيم المتواصلة (Continuous)‏ والكمية الرقمية هى الكمية 
ذات القيم المنفردة (Discrete)‏ . يوضح الشكل(١ O-‏ إشارة ذات صيغة تماثلية أما الشكل ١(‏ - 


. فهو يمثل إشارة ذات صيغة رقمية‎ (Y 


إشارة تماثلية 


الزمن 


Time 
> 





الشكل(١‏ ١١):إشارة‏ تماثلية. 
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تكون طبيعة الظواهر الفيزيائية المراد قياسها أو معالجتها تماثلية. على سبيل المثال نذكر تغير درجة 
حرارة الجو التي غالبا ما تتراوح من قيمة إلى قيمة أخرى بصفة متواصلة سواء كانت حالة ارتفاع درجة 


الحرارة من الصباح الباكر إلى الزوال أو انخفاضها من بداية العصر إلى آخر الليل. 


إشارة رقمية 





الشكل(١١‏ <3): إشارة رقمية. 


إذا قمنا بقياس درجة الحرارة بواسطة حساس دقيق فإننا نلاحظ أن التغير يحدث بصفة متواصلة من قيمة 
إلى أي قيمة أخرىء قد يبلغ عدد القيم بين هاتين القيمتين عدداً يقارب ما لا نهاية من القيم. 

نذا السبب تكوق عملية ائه تماقية Abang‏ الماسي مستصيلة لآن اناس ب امل يكميات sasana‏ 
ومعروفة لديه ألا وهي الكميات الثنائية ( الأصفار و الآحاد ) والتي هي أبسحل صيغة للكميات الرقمية. 
إذا أردنا رسم درجة الحرارة بدلالة الزمن خلال يوم صيفي حار فإنه سيشبه المنحنى المرسوم على 
الشكل(١ )١-‏ . ونلاحظ 2# هذه الحالة تواصل كل نقاط المنحنى مع بعضها البعض. 
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درجة الحرارةرعم) 


الزمن 
l „lme‏ 








TT TT DTT DT TTT TTA 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00 


النكل(١‏ -35): إشارة تماثلية تبين درجة الحرارة بدلالة الزمن ليوم صيفى. 


إذا أردنا معالجة درجة الحرارة بجهاز إخلهار رقمي أو بالحاسب فما علينا إلا أن نرقم هذه الإشارة. 
وتحتوي عملية الترقيم على عدة مراحل نذكر منها : 
.١‏ أخن عينات للإشارة التماثلية 53177011190 مما يعنى قياس درجة الحرارة ‏ كل ielu‏ فقط و 


هذا ما هو موضح بالشكل(١‏ 1 


درجة الحرارةرع6 


= . ° 
ل40‎ . 
ED . 
كم‎ 9 
کے‎ . 
gt . 
35— 
ك‎ . 
E . 
= . 
30 — . 
Ea . 
E GA 5 eea, الزمن‎ 
25- Time 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00 





الشكل(١١‏ -:):عينات 2 كل ielu‏ للاشارة التماثلية السابقة. 


E € 


diab abdien diab 
albaha university 
Saudia arabia 


diab abdien diab taha 
university of khartoum 
SUDAN 


.Y‏ تكميم العينات Quantization‏ : البدف من هذه العملية هو استخدام عدد محدود وثابت من 
القيم التى تقارب قيم أى عينات مآخوذة بين أدنى قيمة وأقصى قيمة a LAW‏ لأننا إذا أخذنا 
عينات نفس الظاهرة 2 زمن آخر نحصل على قيم أخرى وهذا ما يؤدي إلى تزايد قيم العينات 2 
كل مرة نعالج الإشارة التماثلية. فالبدف من التكميم هو تحديد عدد القيم التي سوف تعالج 2 
المرحلة التالية. 


Y‏ مرحلة التشفير Encoding‏ : والتي تحتوي على تمثيل أي قيم من القيم المكممة المحدودة العدد 
بواسطة سلسلة من البتات الثنائية ( آحاد وأصفار 2( »انظر إلى الشكل( 6-1 
وتكون عملية التشفير من العشري إلى الثنائي : و 4 هذه العملية تحتوي شريحة المشفر على دخل 


واحد وعدة مخارج. 


درجة الحرارة(٤)‏ 
تشفير القيمة الرقمية 


. : 
9 
40 AN ثنائيا‎ 
PA 34 5 08 . 
حيمه حمبه‎ 
ا الكت‎ 5 a = 10111010 
35 — b ai 
| `. 
= . 
30 — . 
أ‎ . 
- E 5 * e ùo o . الزمن‎ 
25— Time 
123456 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 18 19 20 2122 23 00 





الشنكل(١١‏ -0): idae‏ تشفير عينة مكممة. 


إذا ڪان علد مستويات الملكمم 256 مستوى فسوف يكون المشفر دو دخل واحد وثمان مخارج 


يعني piii‏ كل قيمة مكممة بواسطة 8 بتات ثنائية. 


هكذا تصبح الاشارة التي كانت Luh‏ تماتلية رقمية وجاهزة للمعالحة بواسطة أي جهاز رقمي 
Wa Ne‏ 
diab abdien diab‏ 
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يوجد بعض الدوائر المتكاملة Integrated Circuits‏ التي تؤدي الوظائف الثلاثة السابق 

ذكرها وهي ما يُحللق عليها اسم المحولات التماثلية الرقمية (ADC) Analog to‏ 
Digital Converters‏ 

كما يوجد أيضاً الدوائر التي تؤدي العمليات العمكسية لعملية ADC‏ وهي ما يُحللق عليها اسم 

.(DAC) Digital to Analog Converters المحولات الرقمية التمائلية‎ 

يمتاز الرقمي على التماثلي 2# معظم التطبيقات الالكترونية. و تتميز أيضا عملية المعالجة 

والإرسال للبيانات الرقمية بأكثر فمالية عن نظيرتها التماثلية. 

ومن مزايا الإلكترونيات الرقمية على التماثلية مقاومتها للضوضاء أو التشويش وقدرة التخزين 

العالية . 


الكميات الثنائية ؛ 

تحتوي الإلكترونيات الرقمية على دوائر وأنظمة تستخدم حالتين اثنتين فقحل. تتمثل هاتين 
الحالتين بقيمتين للجهد : المستوى العالي أو High‏ و المنخفض أو LOW‏ 

نستطيع أن نمثل الحالتين بمفاتيح مغلقة أو مفتوحة» مصباح مضيء “ON‏ أو محلفيء 
OFF”‏ 

نستخدم الأرقام 0 و 1 للتعامل رياضياً مع هذا النوع من الحالات والنظام الرقمي الذي يتولى هذه 
العمليات هو النظام الثنائي والذي تحتوي رموزه على الأرقام 0 و 1. 

ے2 الدوائر الرقمية و4 حالة المنطقية الموجبة يتمثل البت 1 بالجهد العالي High‏ والبت 0 
بمستوى الجهد المنخفض LOW‏ 


المستويات المنطقية ؛ 
تسمى الجهود التي ثمثل 0 و 1 بمستويات منطقية. 2 الحالة المثالية يمثل أحد المستويات High‏ 
والمستوى الثاني يمثل LOW‏ لكن L‏ الدوائر الرقمية يدل عملياً HIgh‏ على أي قيمة للجهد تكون 
قيمتها تتراوح بين قيمة محددة دنيا وقيمة محددة قصوى. كذلك الوضع بالنسبة للمستوى LOW‏ 
يكون من غير المقبول تداخل مدى HIgh‏ مع مدى LOW‏ كما هو موضح بالشكل( ١‏ -6). 
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المنطشية 


المستويات 


ا 


VE min) 


Vie max ) 


Vig min ) 


HIGH 


Binary 1 


مدى جهد 


غير مقبول 





LOW 


Binary 0 





الشكل(١١‏ -1):المستويات المنطقية. 


نرى من خلال الشكل أن جهد HIgh‏ يتراوح بين MH(Min)‏ و VHemax)‏ كما يتراوح جهد LOW‏ 
بين ML(Min)‏ و (×4 »)۷/1 وتكون حالات القيم بين MH(Min)‏ و (و()با/ا غير مقبولة» لأنها تستحليع 
أن تعني 0 كما تستطيع أن تعني 1؛ لذا تكون القيم 2 هذا GAM‏ غير مستخدمة على الإطلاق. 


على سبيل المثال بے الدوائر الرقمية من نوع TTL‏ يكون مدى High‏ بين 2V‏ و SV‏ ومدى LOW‏ 
بين OV‏ و 0.8۷ و هذا ما هو موضح 2 الشكل( ١‏ -۷). 











TEE, المستويات المنطقية‎ 
نا‎ (mar ) 
HIGH 
Binary 1 
Vi min ) 
la مدى‎ 
غير متبول‎ 
عا‎ 
LOW 
8 Binary 0 
Vu min) 





5V 


0.8 V 


0V 


الشكل(١١‏ -۷): المستويات المنطقية الخاصة بحالة TTL‏ 


۷ 
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إذا استقبلنا إشارة رقمية 2 لحظة ما وكانت قيمتها /3.21 ضسنقرأها High wis‏ أو 1 وإذا 


حصلنا على إشارة قيمتها /0.61 فسوف تعني لنا جهد LOW‏ أو 0 . كل ما هو أكبر من 0.8V‏ 


وأصغر من 2۷ يكون غير مقبول. 
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الإشارات الرقمية 


تحتوي الإشارات أو الموجات الرقمية على قيم للجهد تتراوح بين القيم High‏ و LOW‏ 2 سلسلة ذات 
تغير عشوائي. 

تكون الإشارات الرقمية عبارة عن نبضات مريعة تدل 2 بعض الأحيان و التي يطلق عليها اسم المنطقية 
الموجبة على 1 عندما تتغير من LOW‏ إلى High‏ وعلى O‏ عندما تتغير من High‏ إلى Low‏ 

و العكس يحدث ب حالة المنطقية السالبة . 


يوضح الشكل( ١‏ -۸ ) أنواع النبضات التي من خلالها نُشفر الجهد أو المستوى HIgh‏ والجهد LOW‏ 


الحافة السالبة السافة الموجية الحافة السالبة الحاطة الموجبة 
١‏ | 

| | 

|| 


HIGH | HIGH | 


LOW LOW 


ias‏ سالبة نبضة موجبة 


الشكل(١‏ -۸):النبضات المستخدمة 4 الإالكترونيات الرقمية 


نلاحظ أن النبضة الموجبة تحتوي على حافة موجبة متبوعة بمستوى (High) cob‏ وتنتهي بحافة سالبةء 
أما النبضة السالبة فإنها تتكون من حافة سالبة متبوعة بمستوى ثابت (LOW)‏ وتنتهي بحافة موجبة. 
تتألف معظم الإشارات 2 الأنظمة الرقمية من سلسلة من النبضات التي بدورها تنقسم إلى سلاسل دورية 
Periodic‏ أو غير دورية .AperiodiC‏ 


الإشارة الدورية هى الإشارة التى تعيد نفسها بعد زمن T‏ يدعى زمن الدورة الواحدة أو .Period‏ 


يبين الشكل( (AT ١‏ إشارة رقمية دورية والشكل(١ ٠٠١‏ ) إشارة رقمية عشوائية غير دورية. 
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E 0 0 a aa baa aa E 4ra >‏ ت 
Ta Ta Tn4 Tn‏ 
زمن الدورة الواحدة T1=T2 =... Tna=T,ET = Period‏ 

Frequency = f =1/T التردد‎ 


الشكل(١‏ -5): إشارة رفمية دورية. 


لتردد (frequency) f‏ هو عدد المرات التي تعيد الإشارة فيها نفسها خلال ثانية واحدة. وحدة التردد 
هي البيرتز (Hz) Hertz‏ 


العلاقة بين التردد ] وزمن الدورة الواحدة T‏ هو : 


إشارة رقمية عشوائية 
غير دورية 


الشكل(١١ Akh‏ إشارة رقمية عشوائية غير دورية. 
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أجهزة القياس الرقمية 


نحتاج إلى عدد من الأجهزة لعزل» تحديد وتصحيح المشاكل المتعلقة بالأنظمة أو الدوائر الرقمية. 2 
كثير من الأحيان تستخدم هذه الأجهزة لفحص الدوائر الرقمية. من بين هذه الأجهزة نذكر: 
١‏ - جهاز الأسيلوسكوب Oscilloscope‏ : 
جهاز الأسيلوسكوب هو من الأجهزة الأكثر استخداما لفحص تحديد وتصحيح الأخطاء. مبدأه هو 
عرض منحنى إشارة كهربية على شاشته. 
يبين المنحنى كيف تتغير الإشارة مع الزمن يدل المحور العمودي على جهد الإشارة كما يدل المحور 
الأفقي على الزمن. يمكننا عرض الإشارة الرقمية على شاشة من الحصول على عدة عوامل كزمن 
دورة الإشارة وترددها وغير ذلك. 
يوجد نوعان من أجهزة الأسيلوسكوب: التماثلي والرقمي. يقوم الأسيلوسكوب التماثلي بعرض 
الإشارة الداخلة عبر أحد قنواته مباشرة على شاشته. أما الأسيلوسكوب الرقمي فإنه يأخذ عينات 
للإشارة ويستخدم محول ËLS‏ رقمي ADC‏ لتحويل الجهد المقاس إلى معلومات رقمية يستخدمها 
فيما بعد لبناء ورسم الإشارة على الشاشة. 
يوضح الشكل( O ١‏ أجهزة أسيلوسكوب من النوع الرقمي و الشكل(١ OY-‏ جهاز من 
النوع التماثلي. 
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صو 





الشكل(١ :)١1١<‏ جهاز أسيلوسكوب من النوع التماثلي. 


:Logic Analyzer jaba المحلل‎ - Y 

يستخدم هذا الجهاز < كما يظهر 4 الشكل(١ OY-‏ لكشف وعرض البيانات الرقمية 
بتتسيقات متعددة» كتنسيق الأسيلوسكوب » المخطط الزمني و جدول الحالات. 

أ - تنسيق الأسيلوسكوب 

يستخدم الجهاز L‏ هذه الحالة لعرض منحنى الإشارة على الشاشة وهذا لإمكانية قياس بعض 
عوامل النبضات والإشارة. 

ب - تنسيق المخطط الزمني Timing Diagram‏ 

يستطيع المحلل المنطقي من عرض ستة عشرة موجة» مما يمكن من تحليل مجموعة من الموجات أو 

الإشارات وتعيين أو تحديد العلاقة فيما بينهما خلال الزمن. 


NF 
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ج - تنسيق جدول الحالات State Table‏ 
يستطيع المحلل 2 هذه الحالة من عرض البيانات الثنائية على شكل جداول. وتعرض البيانات 2 
عدة أنظمة عددية كالثنائي Binary‏ والثماني Octal‏ والسداسي العشري Hexadecimal‏ 


والثنائي المشفر عشريا BCD‏ وشفرات „ASCII‏ 





الشكل(١‏ -١1):جهاز‏ المحلل المنطقي. 


" - جهاز المجس المنطقى والنبضى Logic Probe , Logic Pulser‏ 
يعتبر جهاز الاختبار المنطقى أو المجس كآداة لنحص وكشف أعطال الدوائر المنطقية وهذا 
بإحساس عدد من الظروف 2 نقطة معينة من الدائرة. 


يبين الشكل( ١:- ١‏ ) صورة لمجس منحلقي. 
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دعم فنى دوائر Baad)‏ مقدمة الدوائر الرشمية 





الشكل( :)١1- ١‏ المجس منطقي. 


يستطيع هذا الجهاز من كشف قيم الجهود المنخفضة والعالية » النبضات المنفردة والمتكررة كما 
يستطيع الكشف عن الدارات المنتوحة. يحتوي الجهاز على مصباح يدل على الحالة أو الظرف 
السائد 4 نقطة معينة من الدائرة. 

Li‏ جهاز النبضي Logic Pulser „abal‏ »و الذي يظهر على الشكل( ١‏ -10): فإنه يُولد 
موجات نبضية متكررة على أي نقحلة ے2 الدائرة. بإمكاننا إرسال نبضات عبر نقطة معينة 
واستقبالها على نقحلة ثانية بواسطة jle‏ الاختبار المنحلقي „Logic Probe‏ 






=} I1 


الشكل(١‏ -10): المجس منحلقي النبضي. 


NG 
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يستطيع الجهاز النبضي المنحلقي من الكشف على دارات القصر „Shorts‏ 


:DC Power Supply مولد الجهد المستمر‎ - + 

يعتبر مولد الجهد من الأجهزة الأساسية لتشغيل الدوائر الرقمية. بما أن كل الدوائر الرقمية تحتاج إلى 
جهد مستمر فإن مولد الجهد هو الذي يُحول الطاقة الكهربية المتناوبة AC‏ إلى جهد مستمر ومنظم. 
أغلب دوائر TTL‏ وبعض دوائر CMOS‏ تحتاج إلى جهد قيمته 5۷+ . 

يظهر ے2 الشكل( $ = ) جهاز مولد للجهد المستمر. 





الشكل(١‏ -1١):جهاز‏ مولد للجهد المستمر. 


:Function Generator ( مولد الإشارات ) الدوال‎ - o 
مولد الإشارات المتعددة هو عبارة عن مصدر للإشارة يستخدم للتزويد بالإشارة النبضية» والموجات‎ 


الجيبية والمثلثة. نرى 4 الشكل(١١ ١7-‏ ) جهاز مولد للاشارات. 
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1 - جهاز القياس متعدد الوظائف الرقمي (DDM) Digital multi meter‏ 
تُستخدم هذه الأداة لقياس الجهد المستمر DC‏ والمتناوب AC‏ التيار المستمر والمتناوب وكذلك 
المقاومات. 

يظهر على الشكل( ١‏ -18 ) صور لبعض أجهزة القياس المتعددة الوظائف. 


NY 
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الشكل(١ OA‏ أجهزة القياس المتعددة الوظائف. 
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ai 


اختبارذاتي 


. ماذا يدعى للكميات ذات القيم المستمرة؟ 


. ماذا نعتى بالبت؟ 


ما هى مميزات الالكترونيات الرقمية مقارنة مع نخليرتها التماثلية؟ 


. ما هو تردد موجة تتكرر نبضاتها كل 10155 s‏ 


. ما هو زمن الدورة الواحدة لموجة ذات تردد 11/1112 ؟ 


4 
رو 


. ارسم اموجه التي تمثل البيانات 100111010101 Jas‏ الموجه دورية بذ أم لا؟ 


ارسم الموجه التي تمثل البيانات 1010101010101010 ؟هل الموجه دورية 2 مجال 


SY ai وجودها‎ 


ماذا يُحللق على الكميات ذات القيم المنفردة؟ 


. ما هي مهمة جهاز الأسيلوسكوب؟ 

٠.ما‏ هي القدرات التي يملكها الأسيلوسكوب الرقمي مقارنة مع نظيره التماثلي؟ 
.ما هي مهمة المحلل s Logic Analyzer sali‏ 

.ما هي دور المجس المنحلقي s Logic Probe‏ 


.ما هو نوع المجس الذي بامكانه الكشف عن الدوائر المفتوحة؟ 


ات 
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3 


— 
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الأنظمة العددية 


نظام العد العشري المعروف لدينا ليس هو النظام الوحيد الذي بمكن للإنسان استخدامه» ولكن بحكم 
اعتيادنا على هذا النظام أصبح يُخيل إلينا أنه النظام العددي الوحيد. فيما يلي سنقوم بالتعرف على بعض 
الأنظمة العددية الأخرى وطرق التحويل فيما بينها. 

أهم هذه الأنظمة هو النظام الشائي Binary System‏ لأنه لغة الدوائر الرقمية والتي تمثل الأساس 
التي تقوم عليه الحاسبات وجميع أنظمة التحكم والاتصال الرقمية الحديثة. كذلك سنقوم بدراسة 
النظام الثماني Octal System‏ والنظام الست عشري Hexadecimal System‏ لما لبما 
من استخدام واسع ے2 الإلكترونيات الرقمية لتمثيل مجموعة كبيرة (سلسلة طويلة) 2 الأرقام الثنائية 
بعدد قليل من الأرقام الثمانية أو الست عشرية. 

جميع الأنظمة العددية تتشابه فيما بينها فهي جميعاً مبنية على ترتيب الرموز على شكل خانات وقيمة أي 


رمز تتحدد بحسب DLJ‏ التي يقع فيها وعليه فإن أي نظام عددي يتميز بالآتي: 5 


.١‏ عدد الرموز المستخدمة والتى تمثل أساس النظام. 
Y‏ قيمة أي رمز تساوي الرمز مضروباً # الأساس مرفوعا لقوة تساوي ترتيب الخانة ناقص واحد. 


و سنقوم أولا بمراجعة للنظام العشري لكي تساعدنا على فهم الأنظمة العددية الأخرى. 


Decimal System العشري‎ akaun- Y 

النظام المشري مؤلف من عشرة رموز "أرقام” 019165 وهي 0 .9.8.7.6.5432.1 ولبذا سمي 
بالنظام العشري وأساس هذا النظام هو العدد 10 . ونستطيع تمثيل أي كمية عن طريق ترتيب هذه 
الرموز على شكل خانات حيث تملك كل خانة وزناً هو الرقم 10 مرفوعاً لقوة تساوي ترتيب الخانة 


ناقص واحد وتڪون القوة سالبة 2 حالة „jll‏ 


55 
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الجدول التالي يُمثل وزن كل خانة 2 النظام العشري: 








(10° x 6) + )10' x 2) + (10° x 3) = 
(100 x 6) + (10 x 2) + (1x 3) = 


3 - 3 + 20 + 600 
فالرمز3 4 خانة الآحاد قيمته تساوى 3 وحداتء والرمز 2 ے2 خانة العشرات قيمته تساوى 20 وحدة 


والرمز 6 شك خانة المئات قيمته تساوى 600 وحدة. 


مثال؟: 
كم قيمة الرقم 2574 ؟ 
الحل: 
x 2) + (10 x5) + (10° x 7) + (10° x 4) =‏ 10°( 
= 4 + 70 + 500 + 2000 
4 = 
مثال؟: 
كم قيمة الرقم 0.25 ؟ 
52 
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الحل: 
x5) + (107 x2) =‏ 107( 
1 1 
xxxl‏ حت 
Goo ) To )‏ 
0.25 = 0.2 + 0.05 
مثال؛ : 


كم قيمة الرقم 47.25 ؟ 
الحل: 
x8) + (107 »3( + (10 x 4) + (10° x7) =‏ 107( 


ا 1 1 


0.08 + 0.3 + 40 + 7 = 47.38 


Binary System النظام الثنائي‎ - y 
2 يتألف هذا النظام من رمزين فقط 0 < 1 وأساس هذا النظام هو 2 . أي أن وزن كل خانة يساوي‎ 


مرفوعا لقوة تساوي ترتيب الخانة ناقص واحد. 


الجدول التالي يُعطي وزن كل خانة 4 النظام الثناتي: 

















نظام العد الثنائي شبيه بالنظام العشري فنحن عندما نقوم بعملية العد نقوم بفتح خانة جديدة ونستمر 
بالعد 0 .321 حنى نصل إلى 9 ثم نقوم بفتح خانة جديدة ونستمر بالعد 13.12.11.10 Aas‏ 
حتى نصل إلى 44 فنقوم بفتح خانة ثالثة ونستمر بالعد 103.102.101.100 ......... وهكذا. 


rr 
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2 


ے النظام الثنائي نقوم بنفس العملية مع الاختلاف الوحيد وهو أن لدينا رموزا أقل وهذا من المفترض أن 


A 


يجعل العملية أسهل قليلا فكلما وصلت أي خانة إلى 1 نفتح خانة جديدة. 
0 » 1 الآن نفتح خانة جديدة 

10 11 الآن نفتح خانة جديدة 

0 . 101 . 110 111 الآن نفتح خانة جديدة 

1 a ka ا‎ . 1010 . 1001 .1000 


جدول (۲ -۴) 








للتحويل من النظام الثنائي إلى النظام العشري فإننا نقوم بجمع قيمة كل خانة 2# الرقم الثنا 


NAK 
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:١لاثم‎ 

أوجد الرقم العشري المكافىء للرقم الثنائي 101؟ 

الحل: 

1 تساوي: 
x1) + (2 x0) + (2° x1) =‏ ?2( 
(4x1) + (2x0) + (1x1) =‏ 
4+0+1=5 

مثال؟: 

أوجد الرقم العشري المكافىء للرقم الثناتي 1011 1؟ 

< - pa 

1 تساوي: 


16 8 4 2 1 


K x K K xX 
i 1 0 1 1 
=27 


Y- ۲‏ -اخواص النظام الثنائي: 
.١‏ رموز النظام الثنائي هي 1.0 
؟. أساس النظام الثنائي هو 2 
؟. خانات النظام الثنائي هي قوى العدد 2 وتسمى الخانة بت „Bit‏ 


لوجود أكثر من نظام عد فإننا عادة ما نكتب الرقم بين قوسين ويكتب أسفل القوس أساس النظام 
المستخدم أمثلة: 
أرقام ثنائية ,(100(,.)1101) 


أرقام عشرية م,(101(,,.)257) 


vo 
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Hexadecimal System -*النظام الست عشري‎ y 
النظام الست عشري يتكون من ستة عشر رمزا وهي:‎ 


0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F 
.10,11,12,13,14,15 تُكافىء الأرقام‎ A,B,C,D,E,F مع ملاحظة أن الحروف‎ 


١ Y- ۲‏ خواص النظام الست عشري 
.١‏ أساس النظام الست عشري هو الرقم 16 


؟. خانات النظام الست عشري هي قوى الرقم 16 





| تمثيل الأرقام الصحيحة ‏ 2 | 


)4- Y) جدول‎ 








أمثلة: 


(FS) 6476: 0A43)6 


:١لاثم‎ 

حول الرقم (108) إلى مكافته العشري 

الحل: 

11 حذ أن 8 تقابل 11 # النظام العشري 
(10B)‏ 


(16 x1) + (16 x0) + (16° x11) = 
(256x1) + (16x 0) + (1x11) = 
256 +16 +11- 7 
.. (267) = (10B), 


5 و 
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مثال۲ : 
حول الرقم ,,(10) إلى نظيره العشري 
الحل: 
10)16( 
x1) + (16° x0) =‏ '16) 
(16x1)+(1x0)=‏ 
16+0=16 
ور(00 = )16( .. 


الجدول التالي يُعملي الأعداد من 0 إلى 15 وما يُكافئها 2 النظامين الثنائي والست عشري. 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 








- كا حز 2 09 ن)] ل‎ 00 ٠ل‎ 0١6 هن‎ BUN صر‎ O 
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Y‏ -:التحويل من النظام العشري إلى النظام الثنائي 
للتحويل من النظام العشري إلى النظام الثنائي فإننا نستخدم طريقة القسمة المتكررة على 2 . وذلك 
بقسمة الرقم العشري على 2 ونحتفظ بالباقي ثم نقسم ناتج القسمة السابق على 2 مرة أخرى ونحتفظ 


بالباقي ونكرر العملية حتى يكون ناتج القسمة 0 كما # المثال التالي. 


:١لاثم‎ 


حول الرقم 6 إلى مكافته الثنائي 


الحل: 
الباقي الناتج 
الأقل LSB is,‏ 0 3 = 6+2 
1 1 =3+2 
1 0 =1+2 
الأعلى رتبة MSB‏ م(6) = ,)110( .. 
مثال؟: 
حول الرقم 19 إلى نظيره الثنائي 
الحل: 
الباقي الناتج 
الأقل رتبة LSB‏ 1 9 =19+2 
1 4 =9+2 
0 2 = 4+2 
0 1 = 2+2 
1 0 = 1+2 
الأعلى رتبة MSB‏ ,,)19(= ,)10011( .. 


NA 
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ويمكن التأكد من صحة الحل من خلال تحويل الرقم الثناتي إلى مكافته العمشري مرة أخرى. 
,)10011( 


(2* »1( + KO) + (2? x0) + (2 x1) + (2° x1) = 
(16x1) + (8x0) + (4x 0) + (2x1) + (1x1) = 
16+0+0+2+1=5 
= (19)10 


Y‏ -0التجويل من النظام الثناني إلى النظام الست عشري 
تظرا لوجود علاقة بين أساسي النظامين الثنائي والست عشري وهي أن 16= *2 فأن كل أربع خانات 
إلى النظام الست عشري نقوم بالتالي: 

-Y‏ تحصل على المكافىء العشري لكل مجموعة. 

۳. من المكافىء العشري نحصل على المكافىء الست عشري. 


:١لاثم‎ 


حول الرقم ,(110101) إلى مكافته الست عشرى 


الحل: 
الثناتي ,)0101 0011( 
العشري Gl OJo‏ 
الست عشري 35)16( 
,)110101( = ,(35).. 
مثال۲: 


حول الرقم ,(1101011) إلى مكافته الست عشري 


sa 
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الحل: 

الثنائي ,)1011 0110) 

(ho (AD العشري‎ 

(hs (Bhs الست عشري‎ 

<. (6B),, = (1101011), 

مثال؟: 
حول الرقم ,)1011100000( إلى نظيره الست عشري 
الحل: 

الثنائي ,)0000 1110 0010( 

Bo (1% Oro العشري‎ 

(20. (EDs Os الست عشري‎ 


..(2EO),g = (1011100000), 


Y‏ -"التحويل من النظام الست عشري إلى النظام الثنائي 
هنا نقوم بتحويل كل رمز ست عشري إلى أربع خانات ثنائية » وذلك بالاستعانة بجدول Y)‏ -0) 


مقال١:‏ 
حول العدد 285 إلى نظيره الثنائي 
الحل: 
الست عشري 5 8 5 
الثنائي 0101 1011 0010 
)285( = ,)1010110101( .. 
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أ‎ 
A مثال۲‎ 
إلى نظيره الثنائي‎ CO3 حول العدد‎ 
الحل:‎ 
C 0 3 الست عشري‎ 
1100 0000 0011 الشائي‎ 
~. (110000000011), = (C03 


Binary Coded Decimal (BCD) -۷الأعداد العشرية ثنانية التشنبر‎ Y 

اعتاد الإنسان على التعامل مع النظام العشري بينما الحاسبات لا تستطيع معالجة سوى البيانات الثنائية» 
لذا كان منن الضروري تمثيل كل رقم عشري بما يوازيه بالنظام الثنائي ومن هنا ols‏ الكود BCD‏ هو 
أول محاولة لتمثيل الأرقام العشرية من 0 إلى 9 بما يُكافتها بالنظام الثنائي. 

BCD ssl 








0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 








لاحظ أن كل رقم عشري Jas‏ بأربع خانات ثنائية فمثلا الرقم 001153 وليس 11ء والرقم 
jis 5‏ كانتاني 00010101 


TA 
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يجب ملاحظة أن تشفير BCD‏ يختلف تماما عن انكافى ء الشائي للرقم العشري كما 2 الجدول 


التالي: 


2 00100011 | 10111 | 


10000101 1010101 
001001010001] 11111011 


جدول (۲ -۷) 





ASCII -م الكود الأمريكي القياسي لتبادل المعلومات‎ Y 

لقد تم تمثيل الأعداد والحروف الأبجدية وعلامات التنقيط باستخدام شفرات مختلفة. 

من أشهر الشفرات الكود الأمريكي القياسي لتبادل المعلومات ASCI‏ وتُتحلق (أسكي) وهي شفرة 
ذات 7 بتات . 

الجدول التالي يعحلي بعض الأحرف الرموز وما يُقابلها 2 شفرة ASCII‏ 


CIRL HEX DEC CHR HEX DEC CHR HEX DEC CHR 


Eim onma ع‎ pms 
EErEE E FET e E 
KANGO ja apa pan AN 
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صو‎ 
[u [WE | هه | | + | قه | 28 | | عله‎ | 75 [K eB [107] k | 
[oc |12 | rr] ^L | | 22 | 44], [c | :: | [ec |2611 


| كه‎ | 4 [so [An | [2E |4% |. [Æ| |N || اعا|"6|1»‎ 
15 EA LALI 

















| 
Taw] [ler TF [ss | _ FF 155 
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2 


اختبارذاتي 


Y أوجد القيمة المكافثة للمعادلة‎ .١ 


Y= 3.104 + 6.103 + 7.101 + 068 


Y‏ حول الأرقام التالية من النظام الثنائي إلى النظام العشري: 


11011 - i 
110011 = ف‎ 

ت - 101010 

11110000 - à 


١‏ القيمة العشرية للعدد الثنائي 11110001 هي: 


239- | 
EL 
241- ت‎ 
ke KK 


٠:‏ حول الأرقام التالية من النظام العشري إلى النظام الثنائي: 


25 - 1 
31 Šis 
89 -a 
254 -à 


0 القيمة الشائية للعدد العشري 249 هى: 


11000111 - i 
10011111- ب‎ 
11001100 - ت‎ 
11111001 - ث‎ 


٠٦‏ حول كلا من الأرقام التالية من النظام الثنائي إلى النظام العشري: 


E i n 
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أ - 11111000.11 
- 11111111.111 
- 101 .10000001 


L 


[ 


٠‏ أوجد الأرقام الثنائية التى تتواجد بين: 
-i‏ 31,0 
-o‏ 95,70 


٠‏ حول كلا من الأرقام التالية من النظام العشري إلى النظام الثنائي: 


25.75 -i 
255.9875 - ب‎ 
0.97 - ت‎ 


5 حول كلا من الأرقام التالية من النظام العشري إلى النظام الست عشري: 


80 - i 
255 - ب‎ 
9432 - ت‎ 
4039 - ث‎ 


Ah‏ حول كل من الأرقام التالية من النظام الست عشري إلى النظام عشري: 


80 - i 
9C2 - ب‎ 
FFFF - a 

4500 - à 


٠١١‏ حول كلا من الأرقام التالية من النظام الست عشري إلى النظام الثنائي: 


25 - i 
9D` - ب‎ 
ABCD - ت‎ 
A9B8 - ù 


٠۲‏ حول كلا من الأرقام التالية من النظام الثنائي إلى النظام الست عشري: 
re‏ 
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wah 


1011101 - i 
11111111 - ب‎ 

ت - 1010101010 
ث - 110000111100 


.BCD حول الأرقام التالية إلى نظام‎ ٠٠ 


ا 
ب - 45 
ت - 99 
& - 125 
ج - 255 
ا 


٠5‏ حول كلا من الأرقام التالية من نظام BCD‏ إلى النظام العشري 


1001 - i 
10011001 - ب‎ 
100110011 - ت‎ 
11001 - à 


ASCII حول كلا من الأرقام العشرية التالية إلى شفرة‎ NO 


2 -i 
31 =. 
255- ت‎ 
3425 - ث‎ 


7ه أوجد الحروف المتعلقة بكل من شفرات ASCII‏ التالية: 


0110110 - i 
0111110 - ب‎ 
0111111- ت‎ 


۷“ حول أمر البرنامج التالي إلى ASCII‏ 
Print AB= "35"‏ 50 
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a 
Logic Gates البوابات المنطقية‎ 
< LOW أو فولتيه منخفضة‎ High الدوائر الرقمية تميز بين حالتين فقط وهما إما وجود فولتيه عالية‎ 


أي إما سريان التيار الكهربي (حالة (ON‏ أو عدم سريان التيار الكهربي (حالة 0۴۴ ). لبذا السبب 
تم استخدام النظام الثنائي لكونه يستخدم رمزين فقط. فالرقم 1 يقابل High‏ أو ON‏ والرقم 0 يقابل 
Low‏ أو OFF‏ . 


' 6366 AND' g Aag- Y 
. م1١[]0ةباوبلا فكرة‎ Ji O- تسمى بوابة "كل شيء أو لا شيء' والشكل (؟‎ AND بوابة‎ 





A اح‎ ʻi B مفتاح‎ 








(\- T) شكل‎ 





:ذهذه الدائرة تلاحظ أن المصباح يُضىء daii‏ عندما يكون كلا المفتاحين A , B‏ موصلين. 
تر ن المصباح يضي يكون بن D‏ ۸ موصلين 
والجدول التالي يمثل الحالات الممكنة للدخلين A , B‏ ويسمى هذا الجدول 


Truth Table جدول الحقيقة‎ 
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O- Y) جدول‎ 


الدائرة السابقة تمثل فكرة عمل بوابة AND‏ فهي تعطي الخرج ON‏ أو High‏ أو 1 إذا كانت 
جميع المداخل ON‏ أو عند المستوى المنطقي 1. 


7 


يبين الشكل (Y= T)‏ الرمز المستخدم لبوابة AND‏ ذات مدخلين وجدول الحقيقة 











AND‏ واب 
Y=AB‏ 
وتقرأ Y=A AND B‏ 























)۲- ۳( Jasi 


ipy- +‏ أو 'Gate OR!"‏ 
الدائرة الكهربية التالية (شكل )١- Y‏ توضح فكرة عمل بوابة ORI‏ فكما نلاحظ أن المصباح 


يُضيء B‏ جميع الحالات إلا 2 حالة كون المفتاحين A, B‏ غير موصلين (OFF)‏ نفس الوقت. 


ريك 
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حو 














)- t) JS 





لتالى كل الحالات الممكنة للمفتاحين A,B‏ 


ii- 
يبسن الجدول‎ 


الخرج الدخل 
حالة المصباح 8 م 
OFF OFF OFF‏ 
OFF ON ON‏ 
ON OFF ON‏ 
ON ON ON‏ 
جدول (WW)‏ 











£( يبين الرمز المستخدم VJE‏ -؛) يبين الرمز المستخدم للبوابة OR‏ مع جدول الحقيقة 





- vds agl 





OR‏ بوابة 
Y=A+B‏ 
ipa, YSA oR B‏ 














G- DJs 
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2 


+ -؟بوابة النفي NOT‏ 
بمكن تمثيل بوابة NOT‏ بالدائرة ة 4 الشكل H‏ -0) 














فمن هذه الداثرة نرى أن الخرج (حالة المصباح تكون عكس JAM‏ فالمصباح يضيء عندما يكون 
A Than‏ غير موصل). 











)0- Y) جدول‎ 


الشكل )=( يبين الرمز المستخدم لتمثيل بوابة NOT‏ مع جدول الحقيقة. 


NS 
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G- T) شكل‎ A- T) جدول‎ 


مثال١:‏ 
استنتج جدول الحقيقة لبوابة AND‏ ذات ثلاثة مداخل؟ 
الحل: 








علينا أن س جميع الاحتمالات الملمكنة للمداخل» عدد هذه الاحتمالات تكون 2 مرفوعة لقوة تساوي 
عدد المداخل: 


عدد الحالات = 8=2 


ج 








HOOOOOOO ل‎ 








ORF OJO‏ رن يرن نرم 


B 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
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مثال؟: 


استنتج جدول الحقيقة لبوابة OR‏ ذات الثلاث مداخل ؟ 











0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 


B 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 











KHKOHMOHOMHOJN 
© احم خم رم يم يم عم قم‎ 


+ -iبوlبة‏ ''نفيو'' NAND Gate‏ 
عمل هذه البوابة هو عكس بوابة AND‏ والشكل (؟ -2) glana‏ الرمز المستخدم لبوابة NAND‏ 


مع جدول الحقيقة. 
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SUDAN 
mah 
A 
| م‎ 
B 
uls NAND 
Y=AB 
)۷- Jai )۷- Y) جدول‎ 





؟ NOR Gate "gigi" Algo-‏ 
خرج هذه البوابة هو عكس بوابة OR‏ والشكل T)‏ -۸) يُعطي الرمز المستخدم لبوابة NAND‏ 
NOR‏ مع جدول الحقيقة. 




















)۸- Y) جدول‎ 








Exclusive OR Gate (XOR) أوالحصرية‎ slui- Y 
هذه البوابة تعطي خرج "1" عندما يكون هناك عدد فردي من المداخل التي عند المستوى المنطقي‎ 
XOR يُعطي الرمز المنطقي المستخدم لبوابة‎ )1- M وما عدا ذلك يكون الخرج "0" » والشكل‎ "1" 


مع جدول الحقيقة. 


© 
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البوابة XOR‏ يمكن تجميعها من البوابات الأساسية. 





الخد ج 
اجرج 
Y‏ 








)٠١- ١ شكل‎ 


Exclusive NOR Gate (XNOR) -"بوابة أوغيرالحصرية‎ + 

بوابة XNOR‏ تعمل عكس بوابة7)018 السابقة فهي تعطي خرج "1" عندما يكون عدد المداخل 
التي عند المستوى المنطقي "1" زوجي وما عدا ذلك يكون الخرج "0" ؛ والشكل )٠١- M‏ يُعطلي 
الرمز المنطقي المستخدم لبوابة XNOR‏ مع جدول الحقيقة. 
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)١١- Jai 





a E‏ اك 
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اختبارذاتي 
.١‏ متى يكون الخرج High‏ لبوابة AND‏ ذات ثلاثة مداخل s C: BA‏ 
-Y‏ متى يكون الخرج High‏ نبوابة OR‏ ذات ثلاثة مداخل s C. BA‏ 


Y‏ أوجد الإشارة على مخرج Y‏ لبوابة NOT‏ عندما يكون الدخل يساوي: 
A=10101110110111‏ 


؛. أوجد سلسلة نبضات الخرج Y‏ لبوابة AND‏ ذات مدخلين BA‏ عندما يكون: 
A=101011111011‏ 


B=111110000010 


0 أوجد الموجه على خرج بوابة NAND‏ ذات مدخلين BA‏ ے حالة: 
A=1010101010‏ 


B=1010101010 


1. استنتج جدول حقيقة بوابة XOR‏ ذات ثلاثة مداخل Ci BA‏ مع الخرج يساوي SY‏ 


۷. أوجد الدائرة المكافتة لبوابة XOR‏ ذات مدخلين BA‏ بواسطة البوابات الأساسية AND‏ 
s NOT , OR‏ 


aL C BA ذات ثلاثة مداخل‎ XNOR لبوابة‎ Y أوجد الموجة على الخرج‎ A 
A=10111011 , B=10001000 f C=01110111 
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Combinational Logic الدوائر التركيبية‎ 


aatas 


: -١مقدمة؛‏ 
الدوائر التركيبية تتكون من بوابات منطقية يتوقف خرجها على المستويات المنطقية للدخلء وعامة فإن 
هدف المصممين الأخيرهو الانتقال بالدائرة من مرحلة المخطط إلى مرحلة توصيل البوابات المختلفة معا 


و هذه الحالة لن يحتاج التصميم إلا إلى المعادلة المنحلقية المبسطة المعبرة. 


:Adder taiv- 8‏ 
يؤدي الكمبيوتر الرقمي كثيرا من المعالجات المختلفة للمعلومات لتحقيق أهداف مختلفة ومن بين 
l‏ 


سات 


الوخلائف الحسابية التي يتم إجراؤها بواسطة الكمبيوتر عملية جمع رقمين ثناثيين» وهذا الجمع البسي 
يتكون من أريعة عمليات أساسية وهي بالتحديد : 

0+1=0 

0+1=1 

1+0=1 

1+1=10 
١ Y- t‏ الجامع Half Adder „aail‏ 
هي دائرة منطقية تقوم بجمع رقمين ثنائيين عند المداخل وثعطي خرجين هما المجموع (SUM)‏ 
والمرحل (Carry)‏ كما هو موضح 2 الشكل التالي شكل (؛ :)١-‏ 


الرمز المنملقي 
A‏ 
HA‏ 
B 0‏ 
شكل )9 =( 
E‏ 5 
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aii 


جدول الحقيقة 











من الأداء المنطقي للجامع النصفي الموضح 4 جدول الحقيقة السابق يمكن استتتاج المعادلان المنطقيان 


لحاصل الجمع (S)‏ والمرحل (Co)‏ كدوال ے متغيرات الدخل. 


S = 8ف‎ + 48 - 468 
C, = AB 


تنفيذ معادلتي المجموع والمرحل: 


5 
8 


ais t) شكل‎ 


Full Adder الجامع الكلي‎ *- v- £ 


تتقبل دائرة الجامع الكلي ثلاث مداخل وثعطي خرجين هما المجموع والمرحل › لذا فإن الفرق الأساسي 


بس دائرة الجامع النصفى و دائرة الجامع الكلي هو أن دائرة الجامع الكلي لہا مدخل إضاے هو المرحل 


(Ci) السابق‎ 
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ab 


كما هو موضح بالشكل التالي: 
الرمز المنحلقي 





جدول الحقيقة 





pp pp OOO جزاك‎ 
Hp OOH O 02 
hHOHOPO O|N 
hp pp OHOOO 

OOF ORF اه مر‎ 














(Y= £) جدول‎ 








بمڪن استنتاج المعادلات المنطقية gz‏ الجامع اللكلي كما يلي: 


ب © 8 © 4 = 5 


C, = هه‎ + (4+ B)C, 


تنفيذ معادلتي المجموع والمرحل 


< MEN. aa 
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شكل )6 -"ب) 


تنفيذ الجامع الكلي باستخدام دائرة الجامع النصفي وبوابة OR‏ 





Subtractor الطارح‎ + 

من الممكن إجراء عملية الطرح بتحويلها إلى عملية جمع بطريقة معينة ولكن هنا (أي باستخدام 
الطارح)يمكن الملرح بطريقة مباشرة أي كما نطرح باستخدام الورقة والقلم > adeg‏ فإن كل خانة من 
خانات المطروح تطرح من الخانة المناظرة للمطروح منه وحاصل الطرح هو الفرق بينهماء فإذا كان 


المطروح أكبر من المطروح منه فتحدث عملية استلاف من الخانة المجاورة. 
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y- ¢‏ -١الطارح‏ النصفي 


Half Subtractor 3‏ 
هي دائرة منطقية تقوم بطرح رقمين ثنائيين عند المداخل وتعحلي خرجين هما الفرق (Difference)‏ 


والاستعارة (BOrrow)‏ كما هو موضح بے الشكل التالي: 


لرمز المنطقي 





0v- 9) شكل‎ 


جدول الحقيقة 














من الآداء المتملقي للطارح | الموضح 2 جدول الحقيقة بمڪن استنتاج المعادلاات المنطقية لخرج 


الفرق (D)‏ والاستمارة (Bo)‏ كدوال 4 متغيرات الدخل. 


2 - 115 ©1145 - 314 © 5 
B - 5 


3 kh 
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r 


تنفيد معادلتی الفرق Yla‏ ستعارة 


شكل t)‏ -"ب) 


۽ Y-‏ االطارح الكلي Full Subtractor‏ 
ت دائرة الطارح الكلي ثلاثة مداخل وتولد خرج الفرق وخرج الاستعارة كما هو موضح بالشكل 
التالي : 


الرمز المنطقي 


جدول الحقيقة 


ْ 
g 
3 





pL pL pL OOOO SS 





mOOHH O 0 0‏ 
O‏ ع ا ني در ن 0 س 
© شر نر من ن © م 
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بمكن استنتاج المعادلات المنطقية لخرج الطارح الكلي كما يلي:‎ 
«<1 © 5 © 8 
B, =B, +(M © 5 
التتفيذ باستخدام البوابات المنطقية‎ 
M 
5 
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Digital Comparator الرقمي‎ oa t- t 
هوأحد الدوائر التركيبية التى تقوم بالمقارنة ببن كلمتن 1 عددين " ثنائيين من حيث حالة أكبر من أو‎ 
(A>B ' A<B 7 A=B) أصغر من أو حالة التساوي للعددين‎ 


الرمز المنملقي 





جدول الحقيقة 


D> 


HOO kb 
UI 























ومن الجدول نستنتج المعادلات التالية: 


X = 48 + AB = A@B 


Y = AB 


Z = AB 
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ومن المعادلات السابقة يمكن تمثيل المقارن الرقمى بالدائرة التالية: 


5 K 
Y 
2 
B 


(œ07 :( شكل‎ 


o- £‏ الشفرات الرقمية Digital Codes‏ 
إن الشفرة الرقمية هى عبارة عن أرقام ثناتية تكتب بطريقة معينة لتمثل الأرقام 2 نظم العد الأخرى E‏ 
وتوجد عدة أنواع من الشفرات الرقمية من أهمها الشفرة الثنائية Binary Coded pèsi‏ 


Decimal 
وفيها يتم تمثيل كل رقم )9— 0) بواسطة أربع خانات ثناثية أوزانها‎ ) B C D8421) 
.)8421( 


ay ا‎ 
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والجدول التالي يوضح تمثيل بعض الأعداد العشرية بواسطة الشفرة الثنائية العشرية. 


UNF O‏ كن دن ل١٠‏ 006 فى 


A- ٤( جدول‎ 








مثال١:‏ 
حول العدد العشري 32.84 إلى مكافته من شفرة BCD‏ 








الحل: 
4 8 : 2 3 عشري 
BCD 0011 0010 f 1000 0100‏ 
مثال؟: 
حول اعدد 01110001.00001000 BCD‏ إلى عدد عشري 
الحل: 


BCD 0111 0001 0000 1000 
عشري‎ 7 1 0 8 


ENG 
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Encoder رفشملا١-‎ o- £‏ 
المشفر هو عبارة عن دائرة تركيبية لبا عدد ("2) أو أقل من أطراف الدخل ولا عدد (N)‏ من أطراف 
الخرج كما هو مبين بالشكل التالي وخطوط الخرج تولد الشفرة (الكود الثناتي) لمتغيرات الدخل. 


Encoder 





(n- 9) شكل‎ 


ويبين الشكل التالي المخطحل الصندوقي لمشفر ذي عشرة أطراف عند الدخل أريعة أطراف عند الخرج 


(المشفر من عشر 


F 
ألا‎ o o £ 


o 


Encoder 


N o w ظط‎ 


og نل رك‎ OOO pp 


= 


Û 
(=) 





شكل )£ حاكب) 


84 
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ويمكن تكوين جدول الحقيقة للمشغر من عشرى إلى شفرة BCD‏ من علاقة متغيرات الدخل بمتغيرات 


الخرج كما هو موضح بالجدول التالي: 





5 
5 
l 


0 
5ه 0 MO‏ ير ني © بر بير كي © 





D, 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


ه درن هو وو وا وا واه 
وإزمه نرون وو و وا واه 
هماه مه دروي وي و واه 
هه مه هو درن و واوا ه 
ومأه مه ماه درن و واه 
أله ماه ماه درن واه 
هزه ممه ماه ماه دروا ه 
مه ماه ماه ماه در 
أ مه ماه ماه مله نم 
همه مه ماه شاه Hp‏ 
ON‏ © © - © شير ثم ثم يرا هم © 
OF Of‏ يرن يرن يرن نرم 





ويبين جدول الحقيقة السابق أن خرج المشفر يبين الأرقام من INO)‏ )9( 2 الصورة الثاثية بينما يمثل 


دخل المشفر متغيرات وعددها عشرة» وكل منها يحتوي على بتات من ( (D,‏ إلى( (D,‏ 


ويمكن تكوين AL‏ ذي عشرة أطراف عند الدخل ولأريعة أطراف عند الخرج بعدد أريع بوابات أو 
المنطقية كما بالشكل التالى: 
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09 
D8 


D7 


D5 C 
D4 


D1 


Y- o- £‏ محلل الشفرة Decoder‏ 
محلل الشفرة يقوم بالعملية العكسية للمشفر وهو عبارة عن دائرة تركيبية تُحول المعلومات التي 2 صورة 
ثنائية من عدد (N)‏ من أطراف الدخل إلى ("2) أو أقل من أطراف الخرج كما بالشكل التالي: 


a i 
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SUDAN 
n n 
e n x2 2 ۳ 
Decoder 
(îV- £) حا‎ 3 
أطراف عند الدخل‎ inji وعلى سبيل المثال يبين الشكل التالى المخطط الصندوقى لمحلل شفرة ذى‎ 
إلى النظام العشري).‎ BCD وعشرة أطراف عند الخرج (التحويل من شفرة‎ 
يي‎ si مبينات الخرج‎ 
D, ونا‎ D, D; D; D, D, D, D, ولا‎ 
الدخل‎ Decoder 


(BCD (شفرة‎ 


Oo 0O تا‎ > 
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r 


ويمكن تكوين جدول الحقيقة لمحلل الشفرة من العلاقة بين الدخل والخرج كالآتي: 
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Oop ppp OO O 16‏ 
28ت نك la aaa‏ 
Seek‏ 
مه ماه ماه ماه مأ 
اكات تج مات ناما 
A‏ مدي ا ا مات ا 
همه مه مله نري واه 
a eê êêê‏ 
كمه مت تهات حت ذا 
هماه ماه نري مهو هه ه 
S‏ ل ل ها 
Ecc‏ 
aya la‏ هك [a‏ 











A- ٤( جدول‎ 


ويالاحظ ظهور قيمة واحدة للخرج عند تواجد تجميعه معينة للدخل» ويمكن تكوين د ل شفرة ذي 
أربعة أطراف عند الدخل وعشرة أطراف عند الدخل وعشرة أطراف عند الخرج بعدد من دوائر 'و: 
المنطقية ودوائر لا" المنطقية. 

والشكل التالي يوضح دائرة منطقية مكونة من بوابات "و" AND‏ و'لا” NOT‏ وهي تمثل محلل الشفرة 
Decoder‏ نبا طرے دخل (A,B)‏ ولبا أريعة أطراف # الخرج وهي تُكافىء الأرقام العشرية من 
(0)إلى )3( 
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ويمكن تكوين جدول الحقيقة لمحلل الشفرة من العلاقة بين الدخل والخرج ڪالاتي: 
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© بر ثم ني‎ pp OOOO 
PE BN BA E | 
mMOOOGOGOG0OG0O 00 
la para a A ك بعت‎ s E6 
OOHGOOGOOO 0 2 
© © نوكن‎ 0 0 © © OO 
امك 515 2 52ت ها‎ 
ه شرن و وهو ماه واه‎ 
Eo 








(AT ٤( جدول‎ 





ويلاحظ ظهور قيمة واحدة للخرج عند تواجد تجميعه معينة للدخل» ويمكن تكوين محلل شفرة ذي 
أريعة أطراف عند الدخل وعشرة أطراف عند الدخل وعشرة أطراف عند الخرج بعدد من دوائر 'و: 
المنطقية ودوائر "لا" المنطقية. 

والشكل التالي يوضح دائرة منطقية مكونة من بوابات "و" NOT YG AND‏ وهي تمثل محلل الشفرة 
Decoder‏ نبا طرے دخل (A,B)‏ ولہا أريعة أطراف 2 الخرج وهي تُكافىء الأرقام العشرية من 


(0)إنى )3( 
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A 
Y,=A.B 
B 
رر‎ =A .8 
y= A.B 
yy A.B 


GY- 9) شڪل‎ 


=- t 


جدول الحقيقة الذى يعبر عن حالة محلل الشقرة(المفسر) 
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£ -1 منتقى البيانات Multiplexer‏ 

هو أحد الدوائر المنطقية التركيبية ويكون شكل دائرة متكاملة IC‏ ويتكون من عدة بوابات منطقية 
 (AND,OR, NOT)‏ وبمكن اعتبار منتقى البيانات هو العنصر الالكتروني المناظر للمفتاح 
الميكانيكى الدوار» وهو دائرة منطقية تختار المعلومات من خطوط المداخل ويكون عدد مداخلها اثنين 


أو أكثر ولبا مخرج واحد وأطراف تحكم. 


الدائرة المنطقية لمنتقى البيانات )1 (2x‏ 


A- t) شڪل‎ 


منتقى البيانات :4-TO-1 Multiplexer‏ 
الرمز المنطقي 





أطراف التحكم 


(SAT £) شكل‎ 
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جدول الحقيقة لمنتقى البيانات )1 (4x‏ 








الدائرة المنطقية لمنتقى البيانات )1 (4x‏ 


(CAT t) شكل‎ 


Demultiplexer موزع البيانات‎ V- Y 


موزع البيانات هو دائرة منطقية لبا مدخل يحمل بيانات وعدة مخارج يتم نقل البيانات إلى أي "i‏ 
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موزع البيانات Demultiplexer‏ 1-10-2: 


لرمز المنحلقي 
1-TO-2 Do‏ 
E‏ 
DEMUX D,‏ 
5 


da- £) شكل‎ 


جدول الحقيقة 








من جدول الحقيقة فإنه عندما تكون إشارة التحكم 5 2 Logic 0 ub‏ فإن الإشارة تنتقل إلى 








الخرج Li. Do‏ عندما تكون إشارة التحكم 5 2 حالة 1 Logic‏ فإن الإشارة تنتقل إلى الخرج 01. 


الدائرة المنطقية 
)£ -حكب) 
NN‏ 
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موزع البيانات Demultiplexer‏ 10-4 -1: 


الرمز المنحلقي 
Do‏ 
1-TO-4 D‏ 
E 1‏ 
DEMUX D,‏ 
D;‏ 
5 5 
شكل (i ٤(‏ 
جدول الحقيقة 
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(C = t) شكل‎ 
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الدائرة المنطقية 
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اختبارذاتي 


. ماهو عدد مداخل ومخارج الجامع النصفي Half adder‏ ؟ 


. ما هو عدد مداخل ومخارج الجامع الكلي sFull adder‏ 


ما هي قيم مخارج الجامع الكلي S‏ و Lue Cout‏ تكون المداخل A=1 , 8-1 Ch=0:‏ 


؛. ما هو خرج المقارن الذي يكون High‏ حالة. 8-1000 , A=1001‏ 


ما هو خرج مفسر الشفرة Decoder‏ الذي يكون فمالاً عند إدخال القيمة 
AAA, 0 0‏ على مداخله As. A, «Ao‏ حم $ 


ما هي المخارج الفعالة أو الأجزاء المضيئة لشاشة عرض SEJMENtS‏ 7 عندما تكون مداخل 
مفسر الشفرة من BCD‏ إلى Segments‏ 7 تساوي :1001 s‏ 


ماهو عدد مداخل ومخارجح Multiplexer‏ ؟ 


ماهو عدد مداخل ومخارج s Demultiplexer‏ 


. ما هي مخارج الجامع الكلي عندما تكون المداخل Gn=l:‏ . 1= 8. 1- م 


٠.لدينا‏ مفك ipid‏ من BCD‏ إلى Segments‏ 7 ما هي الأرقام التي تظهر تعاقبيا على 


N 


Segments‏ 7 حالة ما كانت المداخل كالتالي: 


Ag = 10111101 
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A; = 10110101 


11110000 


A2 


A3 = 00110011 


D3: 02. D1: Do ذواريعة مداخل‎ Multiplexer ما هي قيم خرج منتقي البيانات‎ ۰١١ 
1. D;=0 .D5=0 .103-1 و51 عندما تكون المداخل‎ So للبيانات ومدخلين للتحكم‎ 
Do= 

s S1=1 وتكون 50=0 و‎ 


۲ ماهو عدد خطوط تحكم منتقي البيانات Multiplexer‏ عندما تكون عدد مداخل 
بياناته تساوي 64 ؟ 


٠‏ ما هو المدخل الذي نلقاه 2 خرج Multiplexer‏ يحتوي على 128 مدخل للبيانات عندما 
تكون فيمة خطوط التحكم: 1000111 = مو352515 565555 0 


التحكم 01101 = S4939290‏ ؟ 


0 
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7 
Flip-Flops القلابات‎ 


۵ -امقدمة؛ 

تحدثنا ے الباب السابق عن الدوائر التركيبية» ويوجد نوع من الدوائر الرقمية عبارة عن دوائر تركيبية 
بالإضافة إلى عنصر ذاكرة تسمى الدوائر التتابعية Sequential Circuits‏ وبينما كانت ركيزة 
البناء الأساسية 2 الدوائر التركيبية هي البوابات المنطقية التتابعية هي دائرة القلاب Flip-‏ 


5 | أويعتمد الخرج ب2 هذه الدوائر على الدخل والحالة التي يكون عليها عنصر الذاكرة. 


v- o‏ قلاب (R-S)‏ غيرالمتزامن 
يبين الشكل التالي الرمز المنحلقي لقلاب (R-S)‏ غير المتزامن (بدون نبضة ساعة Clock pulse‏ ( 








الخرج العادي a‏ م إعادة وضع 
Flip-Flop l‏ 
فخرج الثم a‏ ۽ وضع 
Ji‏ )0 =( 





ويمكن تكوين القلاب عن طريق بوابات NOR)‏ أو (NAND‏ وطريقة التوصيل لبذه البوابات 
تجعل خرج البوابة هو دخل للبوابة الأخرى. 
الشكل التالي يوضح دائرة قلاب (R-S)‏ باستخدام بوابة NOR‏ 


Reset) R 
(Reset) Q 


(set) 5 











شكل )0 -١اب)‏ 
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ومن المعلوم أن خرج بوابة ال ) NOR‏ ( يكون عند المستوى المنطقي )0( إذا كان أي من أطراف 
الدخل عند المستوى المنطقي )1( ويكون الخرج عند المستوى المنطقي )1( إذا كانت كل أطراف 
الدخل عند المستوى المنحلقي )0( 


وفيما يلي جدول الحقيقة لقلاب (R-S)‏ باستخدام بوابة NOR‏ 












































ويتضح من الجدول السابق الحقاتق التالية: 
.١‏ 4 حالة توصيل الدخل (S)‏ بالمستوى المنحلقي )1( (عندما تكون ۸=0) فإن الخرج( ©) 
يكون عند المستوى المنطقي )0( ومن ثم يتسبب B‏ جعل الخرج (Q)‏ عند المستوى المنطقي )1( 
وتعرف هذه (Set- State) -ubul‏ أو حالة الوضع. 


y‏ حالة توصيل الدخل (S)‏ بالمستوى المنطقي )0( مع ثبات قيمة (R)‏ عند المستوى المنطقي 
i (0)‏ 
فإن الخرج (Q)‏ لا يتغير وتبقى قيمته عند المستوى المنطقي )1( و الخرج (Q)‏ يكون عند 
المستوى المنطقي )0( وبالتالي لا يحدث 2yh‏ البوابة )1( أي تغيير » وتُعرف هذه الحالة بحالة التخزين 
No Change‏ عندما تكون إشارة الدخل لكل من الخطين R,S‏ عند المستوى المنطقي )0( 


٠‏ وبنفس الحلريقة يمكن دراسة حالة توصيل الدخل (S)‏ بالمستوى المنطقي )0( عندما 
(R= Doss‏ 4# هذه الحالة ob‏ الخرج (Q)‏ يكون عند المستوى المنحلقي )0( وبالتالي ( ©) 


Nk 
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صو 
يكون عند المستوى المنحلقي )1( < وثعرف هذه الحالة بحالة ال ( (Clear- State‏ أو إعادة الوضع 
.Reset‏ 


(0) عند المستوى المنطقي‎ (S) بالمستوى المنطقي )0( مع ثبات قيمة‎ (R) حالة توصيل الدخل‎ 2 ٠٤ 


فإن الخرج (Q)‏ لا يتفيرو كذلك (D)‏ » وثعرف هذه الحالة بحالة التخزين . 


٠‏ عند توصيل كل من (R,S)‏ بالمستوى المنطقي )1( فإن كلا من ( ©,0)) متممان لبعضهماء 


وتسمى هذه الحالة "حالة غير معينة " ويجب تجنبها عند تشغيل القلاب. 


والشكل التالي يوضح دائرة قلاب (R-S)‏ باستخدام بوابة NAND‏ 














NG 


diab abdien diab 
albaha university 
Saudia arabia 


diab abdien diab taha 
university of khartoum 
SUDAN 


ab 


وفيما يلي جدول الحقيقة لقلاب (R-S)‏ باستخدام بوابة NAND‏ 



































Flip- Flops Triggering -؟قدعح القلابات‎ o 

L‏ القلابات غير المتزامنة تغير إشارات الدخل فيها يؤدي إلى تغيير حالة الخرج أما القلابات المتزامنة فإنها 
تحتاج إلى مدخل قدح(مدخل تزامن (Clock‏ إضاے والذي بدونه لن تعمل هذه القلابات المتزامنة. لذلك 
يجب عند تشغيل القلابات المتزامنة إعطاء إشارات الدخل أولا ثم إعطاء نبضة قدح (تزامن) على مدخل 


< الک‎ samas a عة زح اا‎ MP 
ح عند هده لحالة يتغير لخرج.‎ || 


١- Y- o‏ أنواع نبضات القدح 

هناك نوعان من النبضات التي تستخدم لقدح القلابات وهي: 
.١‏ نبضة موجبة : 
هذه النبضة تكون بدايتها )0( وعند القدح تصعد إلى )1( لفترة معينة ثم تعود مرة أخرى من )1( 
إلى (0) كما بالشكل التالي: 








GY- 0) شكل‎ 





۷٦ 


diab abdien diab 
albaha university 
Saudia arabia 


diab abdien diab taha 
university of khartoum 
SUDAN 


ا 
۲ نبضة سالبة : 
هذه النبضة تكون بدايتها )1( وعند القدح تهبط إلى (0) لفترة معينة ثم تعود مرة أخرى من )0( 
إلى (1) كما بالشكل التالي: 








Y- Y- o‏ طرق قدح القلابات المتزامنة 


٠١‏ نبضة قدح بحافة موجبة كما يتضح بالشكل التالي: 


he 


شكل )0 -۳ا) 











؟ ٠‏ نبضة قدح بحافة سالبة كما يتضح بالشكل التالي: 





Synchronous (R-S) Flip-Flop المتزامن‎ (R-S) yt- o 
الأساسي عبارة عن شريحة غير متزامنة» فهو لا يعمل وفقاأ لنبضات تزامن أو‎ (R-S) إن قلاب‎ 


توقيت. ويضيف قلاب (R-S)‏ المتزامن خاصية تزامنية هامة. 


mi a e 
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r 
(S,R,CK) حيث يظهر به ثلاثة أطراف للدخل‎ (R-S) ويبين الشكل التالي الرمز المنطقي لقلاب‎ 


i (Q, o) وطرے خرج هما‎ 











والشكل التالي يوضح دائرة قلاب ( 11-5 )المتزامن باستخدام بوابة NAND‏ 





Q 








(ب٤‎ o) شكل‎ 





وفيما يلي جدول الحقيقة لقلاب olja (R-S)‏ باستخدام بوابة NAND‏ 
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ai 


J-K Flip-Flop (J-K) -دقلاب‎ o 
ويمكن اعتبار هذا القلاب هو القلاب العام‎ < J-K يبين الشكل التالي الرمز المنطقي لقلاب‎ 
> (0) و الخرج المتمم‎ (Q) وخرجان هما الخرج العادي‎ (J,K,CK) فنلاحظ وجود ثلا ثة مداخل‎ 


وقد صمم هذا القلاب للتغلب على الوضع المحظور (غير معينة) 2 القلاب sela (RS)‏ » فعندما 
(J=K=1)‏ يكون القلاب 2 وضع Toggle Jas‏ 





والشكل التالي يوضح دائرة قلاب (J-K)‏ باستخدام بوابات NAND‏ 








-y4 
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وفيما يلي جدول الحقيقة لقلاب (J-K)‏ باستخدام بوابات :NAND‏ 




















) é- 0) جدول‎ 





D Flip-Flop (D) 4543- o 
ومدخل‎ (D) فنلاحظ وجود مدخل واحد للبيانات‎ › (D) يبين الشكل التالي الرمز المنطقي لقلاب‎ 
بيانات الدخل تظهر على الخرج بعد‎ oY (Delay) ويسمى كذلك بقلاب التأخير‎ (CK) للتزامن‎ 


ذيضة واحدة. 








البيانات 
D 5‏ = 
الخرج CK i‏ نبضة التزامن 
Q‏ 
شكل A- o0)‏ 











والشكل التالي يوضح جدول الحقيقة لقلاب (D)‏ 
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ويمكن بناء القلاب (D)‏ من القلاب (R-S)‏ بإضافة بوابة (NOT)‏ على (R)‏ كما هو 
مبين بالشكل التالي: 














كما بمكن بناء القلاب (D)‏ من القلاب (J-K)‏ بإضافة بوابة (NOT)‏ على (K) eul‏ كما 
هومبين بالشكل التالي: 














وبذلك يمكن اعتبار القلاب D‏ حالة خاصة من قلابي R-S‏ و J-K‏ المتزامينين وتستخدم قلابات D‏ 


بكثرة 4 تخزين البيانات» ونظرا لبذا الاستخدام فإنه يطلق عليه أحيانا (قلاب بيانات). 


T Flip-Flop (T) -اقلاب‎ o 
ومدخل‎ (T) فنلاحظ وجود مدخل واحد‎ » (T) يوضح الشكل التالي الرمز المنطقي لقلاب‎ 
.(CK) التزامن‎ 





نبضة التزامن 
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ويعتبر قلاب (T)‏ حالة خاصة من قلاب (J-K)‏ وذلك بتوصيل الطرفين )J,(‏ مما ليمثلا الطرف 
(T)‏ كما مبين بالشڪل التالي 











والشكل التالي يوضح جدول الحقيقة لقلاب (T)‏ 


ل ان 





ran Î ° جدول(ہ -1) الالال‎ OSOS 





ومن الجدول السابق نلاحظ أن : 
٠١‏ عندما يكون الدخل (T)‏ عند المستوى المنطقي )0( و2 وجود نبضة الساعة فإن خرج القلاب 
(0+1 لا يتغير وهذه الحالة تعرف بحالة التخزين No Change‏ . 


٠۲‏ عندما يكون الدخل (T)‏ عند المستوى المنطقي )1( 2 وجود نبضة الساعة فإن خرج القلاب 
(1+ 00 يتغير إلى متممه بغض النظر عن الوضع الذي هو عليه وهذه الحالة تعرف بحالة التبديل 
Toggle‏ لذلك يسمى هذا القلاب بقلاب التبديل وهو يعتبر مقسم للتردد. 


NY 
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ڪڪ‎ 
اختبارذاتي‎ 
؟‎ SR ما هي قيم المداخل التي تحتوي على الحالة غير المقبولة لقلاب من نوع‎ .١ 
ما هو دور مدخل نبضات الساعة 2 القلابات؟‎ nY 
؟‎ 1-21 , K=1 : J-K ماذا يحدث عندما تكون مداخل القلاب‎ Y 


t‏ ما هو نوع وتردد إشارة خرج القلاب J-K‏ عندما تكون K=1‏ , 71ل ومدخل الساعة يعادل 
إشارة مريعة ذات تردد 10016112 ؟ 


5. ما هي سلسلة البتات التي نحصل عليها تعاقبياً 2 وضع الخرج Q‏ لقلاب 518 عندما تكون 
المداخل خلال الزمن كالآتي: 
S=10010111010‏ 


R=01001000101 


. ما هو نوع وتردد إشارة خرج القلاب J-K‏ 2 حالة 1-1 , 0= K‏ ومدخل الساعة يعادل إشارة 
مربعة ذات تردد 0112 ؟ 


. ما هو نوع وتردد إشارة خرج القلاب 1 2 حالة 21 1 و إشارة الساعة مريعة ذات تردد 


s500KHz 


SAF o 
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Counters العدادات‎ 


"١‏ -امقدمة؛ 
العداد Counter‏ هو عبارة عن دائرة منطقية تعاقبية تعطي خرجاً له تسلسل منطقي معين » وتعتبر 
العدادات من أعظم الدوائر المنطقية وأكثرها استعمالاً » ويبن العداد Lukai‏ على قلاب (J-K)‏ أو 
قلاب (T)‏ 
وللعدادات الرقمية الخصائص التالية: 

.١‏ أقصى عدد يستطيع العداد إحصاؤه. 

؟. المد تصاعدياً (UP)‏ أو تنازنياً(الال001]). 

(Asynchronous) أو غير المتزامن‎ (Synchronous) التشغيل المتزامن‎ Y 


5 -العدادات غير المتزامنة Asynchronous Counters‏ 
هي عدادت يتم فيها توصيل نبضة التزامن CK‏ للقلاب الأول ويقدح القلاب الثاني من خرج القلاب الأول 


وتنقسم العدادت غير المتزامنة إلى: 
2.١‏ العدادات التصاعدية Up - Counters‏ 

أ - عداد تصاعدي ذو معامل )4( باستخدام قلابات (JK)‏ 

يبين JAN‏ التالي عداد تصاعدي غير متزامن ذو معامل )4( أي له أربع حالات عد 
(يعد من TO‏ 3 عشري) » ويتكون هذا العداد من قلابي JK‏ ومدخلي ال K,J‏ لكل قلاب 
موصلة بالمستوى المنطقي (L)‏ 
ونلاحظ أن كلا القلابين يعملان عند الحافة السالبة لنبصة التزامن ومدخل التزامن للقلاب الثاني 


موصل بالخرج العادي (Q1)‏ للقلاب الأول. ومخارج العداد هما الخرج العادي (02,01). 


ING 
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LSB الخرج‎ MSB 





Gi- I Jsi 











والشكل التالي يوضح جدول الحقيقة لتشغيل هذا العداد. فالقلاب الأول يكون 2 حالة تبدل مستمرة 
عند الحافة السالبة لنبضات التزامن والقلاب الثاني يكون 2# حالة تبدل عند الحافة السالبة للنبضة 
الثانية لنبصنات التزامن » وسوف يعد العداد من صفر إلى ثلاثة وعند الاستمرار ‏ نبضات التزامن فإن 
العداد يعيد العد مرة أخرى من صفر إلى ثلاثة وهكذا الي 

جدول الحقيقة لعداد تصاعدي ذو معامل )4( 
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KA 
شنم همانم اهم‎ 











60م سم 











O- V جدول‎ 
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0 سس 
ويبين الشكل التالي الخرج الموجي لبذا العداد لثمان نبضات تزامن حيث نرى من هذا الخرج أن العداد 
يعتبر مجزيء أو مقسم للتردد حيث أن عدد بنضات الخرج للقلاب الأول (Q1)‏ يساوي أريع نبضات وعدد 
نبضات الخرج للقلاب الثاني (Q2)‏ يساوي نبضتان أي أن القلاب الأول يقسم على )2( والقلاب الثاني 





:١لاثم‎ 

صمم عداد تصاعدي ذو Jelas‏ )16( وذلك باستخدام قلابات J-K‏ مع توضيح حالات العد باستخدام 
جدول الحقيقة » ورسم الشكل الموجي للخرج. 

الحل: 

alae‏ ذو معامل )16( أي alae‏ يعد من )15310( ويمكن استنتاج عدد القلابات المستخدمة فيمكن 
ذلك عن طريق العلاقة (16-'"2) حيث (M)‏ تعني عدد القلابات < وبالتالي عندما تكون m=4‏ 
فهذا يعني أن (24-16). أي أن عدد القلابات هو أربعة قلابات J-K‏ 











جدول الحقيقة لعداد تصاعدي ذو معامل )16( 


:رج 
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GAL العدد‎ 























ويبين الشكل التالي الخرج الموجي لبذا العداد 
NA 4 5 E 10 11 ardi‏ 
O EA ER SE E‏ ون A SB‏ 
EA EES e ES‏ 


45 

















OV 1) شكل‎ 





ب - العداد تصاعدي ذو معامل (N)‏ 
عندما نريد تصميم عداد ذو معامل (N)‏ فإننا نطبق القاعدة 2n)‏ ”2) حيث إن: 
M‏ : عدد القلابات iN‏ معامل العداد 


SAN 
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فمثلا عندما نريد تصميم عداد ذو معامل (6) أي له ست حالات عد ويعد من (0 إلى 5) فنطبق القاعدة 
(6< 2) لأنه لا يوجد عدد (N)‏ يعطينا (”2) تساوي )6( لذلك نأخذ الأكبر )8( ولكن هذه 
الثمانية تعني )8( حالات أي من ( 0 إلى 7) لذلك فإننا نحتاج إلى ثلاثة قلابات J-K‏ 

A,B,C osu,‏ وكذلك نحتاج إلى بوابة NAND‏ تكون مداخلها من المكافىء الثنائي للرقم 
العشري )6( وهو: أي بوابة NDAD‏ دخلها من خرج القلابان C, B‏ وخرج البوابة يكون دخل لمدخل 
المسح CLR‏ للقلابات: لذا فإنه عندما يعد العداد العدد خمسة والذي يكافؤه ثنائياً سوف ينتقل العداد 
لعد العدد ستة الذي يكافؤه ثنائياً وهذا ينشط بوابة NAND‏ بالوحايد لذا فإن خرجها سيكون صفر. 
وهذا بدوره ينشط مدخل المسح مما يؤدي إلى تصفير جميع مخارج القلابات وتبداً بالعد من جديد 


)000( ولا تمد العدد )110( 


ويوضح الشنكل التالي بناء هذا العداد. 














ملاحظة: 
إذا كانت مداخل المسح للقلابات تنشط بالصفر نستخدم بوابة NAND‏ أما إذا كانت تنشط بالواحد 
نستخدم ANDi p‏ 


-^4 -_ 
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5 کڪ 
slul‏ العشري Decimal Counter‏ 
يعتبر العداد العشري أكثر أنواع العدادات انتشارا بفضل تطلبيقاته واستخداماته الكثيرة: وهو عداد ذو 
معامل عشرة أي أن العداد يعد من ( 0 إلى 9) عشري أي من )1001310000( ثنائي » ويتكون 
العداد من أربعة قلابات J-K‏ وبوابة NAND‏ ؛ ويتلخص عمل هذا العداد أنه عندما ينتهي العداد من عد 
العدد تسعة ويبدأ 2 العدد عشرة والذي يكافىء LSLS‏ وهذا يعني oY‏ الخرجين )1= (D =1,B‏ 
هما دخلين لبوابة (NAND)‏ وخرج البوابة ينشط مدخل المسح CLR‏ للقلابات الأربعة < وهذا يجعل 


جميع القلابات تقوم يعملية المسح لمخارجها لتساوى صفرا وليبداً العداد ليعد من جديد. 


ويوضح الشكل التالى بناء هذا العداد. 

















جدول الحقيقة للعداد العشري 
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ويبين الشكل التالي الخرج الموجي لبذا العداد 








ام 
1ك IE RE‏ 1 لحن 
E GR‏ لطس ام ل 


r الا‎ 
AN TE 




















(GY- 1) شكل‎ 











الشكل التالي يوضح توصيل العداد العشري مع مفسر الشفرة (Decoder)‏ وشاشة عرض الأجزاء 
السبعة (Seven Segments)‏ 
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والجدول التالى يبين عمل الدائرة السابقة: 
مع العلم أن شاسة العرض ذات السبع قطع هي من نوع مشترك الآنود لذا يكون تنشيط الشاشة عند 


المستوى المنطقي )0( ولبذا تظهر الفقاعات 2 مخارج مفسر الشفرة. 
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Olole. Olole. oloun 
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© 

0050-6012 وان زا 
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© 0101010-00 ١-6 نه‎ 


1 
2 
5 
6 


حم 


جدول )1 = 


Down-Counters igual العدادات‎ - Y 

أ -عداد تنازلي ذو معامل )4( باستخدام قلابات )-3: 

يختلف العداد التنازلي عن العداد التصاعدي 2 تسلسل العد حيث يبدأ العد التنازلي 2 العد من أقصى 
قيمة ويبدأ ‏ التنازل » ويبين الشكل التالي عداد تنازلي ذو معامل )4( أي أن له أربع حالات عد ويعد 
من (3إلى0) عشري ويتكون هذا العداد من قلابي J-K‏ ومدخلي ,[ لكل قلاب موصلة بالواحد 
المنطقي ونلاحظ أن مدخل التزامن CK‏ لكلا القلابين يعملان عند الحافة السالبة لنبضة التزامن › 
ومدخل التزامن للقلاب الثاني موصل بالخرج المتمم (,0) للقلاب الأول؛ ومخارج العداد تكون من الخرج 


العادي للقلابين 02,001) كما مبين بالشكل التالي: 
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والشكل التالي يوضح جدول الحقيقة لتشغيل هذا العداد» فحالة البداية للعداد التنازلي تكون جميع 


المخارج للعداد ے المستوى العالي (أي أقصى قيم للعدد) ثم يبدأ العداد 2 التتازل » فالعداد التنازلي ذو 


معامل )4( سوف يعد من ثلاثة إلى صفر وعند الاستمرار 4 نبضات التزامن فإن العداد سوف يعيد العد 


مرة أخرى من ثلاثة إلى صفر وهكذا. 


























ar 
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Cai 
ويبين الشكل التالى سلوك هذا العداد» فالقلاب الأول يكون 2# حالة تبدل مستمرة عند كل حافة‎ 


سالبة لنبضات التزامن » والقلاب الثاني يكون مدخل التزامن له هو الخرج المتمم للقلاب الأول (Q)‏ 
وبالتالى فإن القلاب الثانى سوف يكون ے2 حالة تبدل مستمرة عند كل حافة سالبة ل(,0). 





IU 
NG LS 
aL 








ب - عداد تنازلي متموج ذو معامل )8( باستخدام قلابات )-3: 
slae‏ تنازلي متموج ذو معامل )8( أي أنه يعد من (/إلى0) ولاستنتاج عدد القلابات المستخدمة عن طريق 
العلاقة: (23-8) وبالتالي فإننا نحتاج إلى ثلاثة قلابات J-K‏ 


الشكل التالى يوضح توصيل العداد 
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2 


الشكل التالي يوضح جدول الصواب ) الحقيقة) للعداد: 


7 
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loop poorer} Q 








جدول )1 PAS‏ 
الشكز التالي يوضح الث حا الموجي لهذا العداد. 
Å E. NE. 6 5 9‏ 1 
0 | | 11110 يم 


TASE DA E ANE! 
EERE REY 








BSS RIT 











diab abdien diab 
albaha university 
Saudia arabia 


diab abdien diab taha 
university of khartoum 
SUDAN 


© 
Synchronous Counters -:العدادات المتزامنة‎ 5 


هي عدادات يتم توصيل مدخل التزامن CK‏ لجميع القلابات 4 نفس الوقت (توصيل توازي) لحل مشكلة 
التأخير الزمني الناتج 2 العدادات غير المتزامنة ونسمي هذه النوعية من العدادات بعدادات التوازي 
.Parallel Counters‏ 

(8) عداد تصاعدي متزامن ذو معامل‎ - ١ 

يقوم هذا العداد بعد الأرقام من (0إلى7) وبالتالي سوف نحتاج إلى عدد ثلاثة قلابات نوع (J-K)‏ 


لتصميم العداد» والشكل التالي يوضح توصيل هذا العداد. 














ويلاحظ من الشكل السابق أن: 
١‏ - القلاب الأول يكون دائما 2 وضع التبديل (Toggle)‏ أو ub‏ تخزين (No Change)‏ 
تبعاً لخرج القلاب الأول. 


Y‏ - يستخدم خرج القلاب الأول والقلاب الثاني كدخل لبوابة AND‏ وهي تتحكم + تشغيل 
القلاب الثالث» فعندما يتم تنشيط هذه البوابة عن طريق المستوى المنطقي )1( عند كل من 
(A , B)‏ فإن القلاب الثالث يصبح L‏ وضع التبديل» وعندما يمنع تنشيط البوابة فإن 


ويوضح J&J‏ التالي الشكل الموجي للخرج 


NOS 
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شكل NV‏ -وب) 


الشكل التالى يوضح جدول الصواب ( الحقيقة) للعداد: 


0 
D> 


‘n 
مانم جام نات‎ E 
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V- V جدول‎ 


(8) عداد تنازلي متزامن ذو معامل‎ - Y 
(8) يوضح الشكل الرسم التخطيطي المنطقي لعداد توازي تنازلي ذو ثلاثة أرقام ثنائية أي معامل‎ 
ے نفس الوقت لجميع القلابات » ولكن الفرق الوحيد هو أن‎ CK ونلاحظ أنه قد وصلت مداخل التزامن‎ 


تشغيل العداد التنازلي نستخدم فيه الخرج المتمم (0) للقلابات 4 عملية التشغيل. 
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الشكل التالي الشكل الموجي للخرج 
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شكل )1 -٦ب)‏ 


الشكل التالي يوضح جدول الحقيقة للعداد: 
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جدول )1 حيار 


a A= 
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مسجلات الازاحة‎ 
Shift Registers 
تعتبر مسجلات الإزاحة كنوع من الدوائر المنطقية التعاقبية التي تشبه العدادات الرقمية. تستخدم‎ 


مسجلات الإزاحة أساسا لتخزين البيانات الرقمية. 

سوف ندرس 2 هذا الفصل بعض الأنواع الأساسية لمسجلات الإزاحة والتطبيقات المتعلقة مع كل نوع. 
تحتوي مسجلات الإزاحة على تركيبة من القلابات دورها تخزين وتحويل البيانات 2 الأنظمة الرقمية. 
يستخدم المسجل أساسياً لتخزين وإزاحة البيانات المتكونة من أصفار وآحاد من مداخله إلى مخارجه. 
تتحقق عملية التخزين باستخدام قلاب من نوع D‏ لتخزين البت 0 أو 1: كما هو موضح بالشكل (7 - 
AY‏ 


عملية تخزين البت 0 عملية تخزين البت 1 


1 D o JT 0 0 TA 
CLK AL NG cLK AL NG 


الحافة الموجبة الحافة الموجبة 
لنيضة الساعة لنيضة الساعة 


الشكل )1 -۷) 


أما عملية الإزاحة فإنها تتحقق بوسائل مختلفة نذكر منها: 


.((A= VJs ( إزاحة مع دخل توالي وخرج توالي للبيانات‎ = Í 


مخرج البيانات مدخل البيانات 
= 

Data In Data Out 

)۸- ssl 


ب - إزاحة مع دخل توازي وخرج توالي للبيانات ( الشكل(1 -)). 
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Data In مداخل البيانات‎ 


مخرج البيانات 
عه 


Data Out 
):- الشكل(7”‎ 


ت - إزاحة مع دخل توالي وخرج توازي للبيانات ( (Oc VJS‏ 


مدخل البيانات 


م 


Data In 


ë E‏ هت 


مخارج البيانات 


Data Out 
Oc- Vjes 
(1= VJS) وخ = إزاحة مع دخل توازي وخرج توازي للبيانات‎ 
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A 
Data In مداخل البيانات‎ 





l111] 


سسا 


Data Out مخارج البيانات‎ 


الشكل(” Oy-‏ 
تتمثل سعة المسجل L‏ عدد القلابات الذى يحتوى عليه المسجل وهذا ما يمثل أيضا عدد بتات المسجل. 


١‏ - مسجلات ذات الدخل المتوالي والخرج المتوالي: 
Serial in / Serial out Shift Registers‏ 

يستقبل مسجل الإزاحة ذو الدخل المتوالي والخرج المتوالي البيانات بصفة متتالية ما يعتي بت واحد عند 
كل نبضة الساعة .Clock‏ 

يوضح الشكل OY- D‏ مسجل إزاحة يتكون من 4 قلابات من نوع D‏ ما يعني أنه قادرا على تخزين 


4 بتات من البيانات. 


مخرج متوالي 
Q3‏ 


Serial In Serial Out 





OY- ٦( الشكل‎ 
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يوضح الشكل (7 OT-‏ كيف تتم عملية إدخال بيانات تتكون من الأربعة بتات 1 101 بصفة 
متتالية 2 المسجل وهذا خلال 4 نبضات للساعة Clks.Clko. Cik) Clock‏ و .(Clka‏ 





Serial ما‎ Serial Out 


CLK 












Q.: 
3rd bit 0 “a 
cıa ا‎ 
الشالشة‎ uas 
4th bit 1 Q3 


OY- 3) الشكل‎ 


diab abdien diab 
albaha university 
Saudia arabia 


diab abdien diab taha 
university of khartoum 
SUDAN 


كما يوضح الشت 1t-‏ ة إخراج البيانات 1011 بصنة متتالية وتواجدها على مت 
كما يوضح الشكل D‏ غ١)‏ عملية إخراج البيانات بصمه يه وتواحد على مخرج 


المسجل خلال 4 نيضات لاساعة Clk7.Clkg. Clks) Clock‏ و (Clkg‏ . 


glp مدخل‎ 





و© 0 1 0 0 

















)١1- V الشكل‎ 
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Yy‏ = مسجلات ذات الدخل المتتالي والخرج المتوازي: 
Serial in / Parallel out Shift Registers‏ 


يحتوي مسجل الإزاحة ذو الدخل المتتالي والخرج المتوازي على مدخل واحد للبيانات وعدد من المخارج 
التي من خلالبا تكون البيانات فيها متواجدة بصفة متوازية وهذا من خلال أي نبضة من نبضات 
الساعة. 

يوضح الشكل (NOT D‏ مسجل إزاحة يحتوي على دخل واحد للبيانات D‏ و ثمانية مخارج Oo‏ < 


. Q7: Qs: Qs: Q4. Q3: 1 


مدخل البياناث 
D‏ 0 “تتاب 
Data Input‏ 
>C >C‏ 
CLK‏ 








Qo Q; Qa Q3 Q4 Qs Qe 07 
Data Outputs 
مخارج البيانات‎ 


Oo- 1) الشكل‎ 
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٠‏ - مسجلات ذات الدخل المتوازي والخرج المتتالي: 
in / Serial out Shift Registers‏ 
Parallel‏ 


يحتوي هذا النوع من المسجلات على عدد من المداخل المتتالية ومخرج واحد. تدخل البيانات 2 هذا 
المسجل بے نفس الوقت من خلال نبضة تحميل المسجل 030 ! » بعدها يمكننا إخراج البيانات بت 
بعد بت خلال عدد نبضات الساعة يساوي عدد القلابات الذي يحتوي عليه المسجل. 

يوضح الشكل OT Y‏ نوع من هذه المسجلات الذي يحتوي على أريعة مداخل للبيانات متوازية Do‏ 
D3, Də : D4.‏ و مخرج متتالي واحد 03 


المداخل المتوازية للبيانات Parallel Inputs‏ 


Do D; D2 Da 





Shift/Load 








)١15- Y الشكل‎ 
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t‏ - مسجلات ذات الدخل المتوازي والخرج المتوازي: 
in / Parallel out Shift Registers‏ 
Parallel‏ 


يحتوي هذا النوع من المسجلات على عدد من المداخل التي من خلالبا يتم إدخال البيانات وے وقت 
واحد خلال نبضة التحميل Load‏ بصفة متوازية وعدد من المخارج التي من خلالبا يتم إظهار البيانات 
المخزنة 2 المسجل والتي تم إدخالها عبر المداخل المتوازية. 

يوضح الشكل (7 -۱۷) مسجل يحتوي على ثمانية مداخل متوازية ( 01)00 .02 .03 .04 < 
5 .07 ( وشانية مخارج متوازية ( 01.000 Qs: Qa: Q3: Q2:‏ 06( 

Q7 


نرى هنا أنه خلال نبضة واحدة للساعة يتم إدخال وتخزين و إظهار البيانات على المخارج بصفة متوازية 


وك تفبن abai‏ 


Parallel Data Inputs مداخل البيانات المتوازية‎ 


CLK 





Qo 6 Q2 5 Q4 5 Qe 7 


Parallel Data Outputs 
مخارج البيانات‎ 


OY- 1) الشكل‎ 
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ه - مسجلات ذات اتجاهين للازاحة: 
Shift Registers‏ 
Bidirectional‏ 


يعتبر مسجل الإزاحة ذو اتجاهين من المسجلات التي لبا إمكانية إزاحة البيانات إلى اليمين أو إلى 
اليسار وهذا باستخدام بوابات منطقية تتحكم ے اتجاه الإزاحة. 

يوضح الشكل OAT D‏ مسجل إزاحة سعته أربعة بتات والذي يعمل على النحو التالي: 

عندما يكون خط التحكم Right/Tefi‏ على المستوى HIgh‏ تتحقق عملية إزاحة البيانات لليمين 
وعندما يكون هذا الخط على المستوى LOW‏ فإنه يحقق عملية الإزاحة لليسار. 

oY‏ قيمة Right/Left‏ =1 تؤدي إلى تمكين البوابات 61 Gae 63 G2:‏ وهذا يؤدي إلى توصيل 
أي خرج قلاب بالدخل الذي يليه أو يتبعه وعند حدوث أي نبضة للساعة CIOCK‏ تتم عملية إزاحة 
البيانات بخانة واحدة لليمين. 

Loi‏ قيمة Right/Left‏ =0 فإنها تؤدي إلى تمكين البوابات 65 Gg: G7: Ge:‏ مما يؤدي إلى 
توصيل أي خرج قلاب بالدخل الذي يسبقه وعند حدوث أي نبضة للساعة Clock‏ تتم عملية إزاحة 


البيانات بخانة واحدة لليسار. 


إعداد الأستاذ :- دياب عابدين دياب طه 
جامعة الباحة - كلية المجتمع 
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